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基于水动力数值模型的港口规划累积影响评价
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　　摘要 累积影响评价是战略环境评价的主要方法和重要内容之一 ,但目前还缺乏通用的评价程序和方法。通过识别港口规
划的累积影响源和途径 ,建立了基于水动力数值模型的累积影响评价的量化评估和分析框架。以厦门港嵩屿港区规划为例 ,通过对
海湾纳潮量及各敏感点流速的模拟 ,计算淤积量及其分布变化 ,进而推测海域水质和底质变化 ,并分析了由此引起的海洋生物群落
的变化趋势。通过比较不同岸线方案的累积影响 ,为港区岸线优选提供了科学判据。实践表明 ,该方法框架综合运用定量预测和定
性分析手段 ,其结果能为港口规划的战略环境评价提供科学依据。
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Abstract :　Cumulative effects assessment (CES) has become an important approach and also a key component of the
strategic environmental assessment due to the increased recognition that most significant environmental changes are results of
combined effects of many individual impact factors. Analyzing combined environmental effects is simple in principle but diffi2
cult in practice due to a lack of simple and effective CES methods and procedures. The paper presents a case of CIE for the
harbor planning project for Songyu Port in Xiamen , China. Major sources and pathways of the environmental impact factors
were first identified and evaluated , and , using a custom hydrodynamic model , numerical simulations were then performed to
quantify their cumulative effects on changes of tidal prism and flow velocities at select locations , siltation , water quality pa2
rameters (COD , N & P concentrations) , and the ecosystem in the area of interest . The cumulative effects were estimated for
harbor planning alternatives for selection of the best . The results of CES for the Xiamen project have demonstrated its bene2
fits in providing essential information for the strategic environmental assessment as well as a scientific basis for selection of the
best alternative for a harbor planning project .
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　　累积影响是指“当一项行动与其他过去、现在和
可以合理预见的将来的行动叠加在一起时所产生的
环境效应增加的影响”[1 ,2 ] 。累积影响评价 ,一般也




构成[ 325 ] 。CEA 的过程至少应包括累积环境影响的
识别、累积效应预测、累积影响评价和规划方案的调
整与选择等 4 个步骤[6 ] 。
　　事实证明 ,严重的环境后果并非产生于单一行
为的直接影响 ,更多地源于战略行为在大尺度范围
内的累积效应[7 ] ,因此 CEA 成为战略环境评价的主











1 港区规划 CEA 的框架与方法
1. 1 　港区规划概况
　　嵩屿国际集装箱中转港区地处厦门湾海域 ,是









　　规划单位交通部规划研究院于 2003 年 6 月提出了
二组六个岸线方案 (图 1) ,委托南京水利科学
研究院进行了物理模型试验 ,其中方案一至方案三为不
保留博坦码头方案 ,方案四至方案六为保留博坦码头方
案 ,此 3 方案依次相距约 100 m。物理模型试验的结果
推荐方案二和方案五 ,评价单位在此基础上增加方案四
(可能的替代方案)及一期工程(港区南岸线 4 个 10 万 t
级集装箱泊位) ,开展环境影响评价工作。


















图 3 　港口规划海域 CEA 技术路线
1. 3 港口规划 CEA 的技术路线与方法
　　本文以海域环境 CEA 为重点 ,故陆域环境累
积影响不列入研究内容。构建了港口规划的海域



















涨潮/ 106m3 增量/ % 落潮/ 106m3 增量/ %
中潮
涨潮/ 106m3 增量/ % 落潮/ 106m3 增量/ %
小潮
涨潮/ 106m3 增量/ % 落潮/ 106m3 增量/ %
现状 443. 6 436. 7 348. 9 342 250. 7 249
一期 442. 9 - 0. 16 438. 2 + 0. 34 348. 3 - 0. 17 342. 6 + 0. 18 250. 4 - 0. 12 249. 1 + 0. 04
方案五 437. 9 - 1. 28 432. 1 - 1. 05 344. 5 - 1. 26 337. 9 - 1. 20 247. 4 - 1. 32 245. 2 - 1. 53
方案二 435. 7 - 1. 78 432. 5 - 0. 96 342. 7 - 1. 78 337. 8 - 1. 23 246. 5 - 1. 68 245. 1 - 1. 57






















中方案五涨落潮平均纳潮量约减少了 1. 3 % ,方案
二减少了 1. 5 %。
2. 1. 2 敏感点流速变化
　　根据评价所识别的敏感目标 ,在厦门湾各主要
进港航道 (港口航道资源) 、东屿湾 (临近规划港区所
在海域 ,目前淤积严重) 和大屿水道 (保护东屿湾的





为西海域北部海区 (站位 M1、M2) 大潮的涨落潮
流 ,平均将减少约 1 % ;海沧进港航道流速增加 ,其
中站位 2 增加约 8 % ,有利于规划港区前沿航道及
港池水深维持 ,而海沧港区主航道 (站位 3、4) 增量
不显著。
　　(2) 方案五的主要影响为马銮进港支航道 (站
位 M2)的涨落潮流平均将减少 2 % ;嵩鼓水道 (站位
M4)的流速明显增大 ,增量约 4 % ;海沧进港航道流
速变化与一期工程一致 ;大屿水道 (站位 5) 及东屿
湾 (站位 6 至站位 8)的平均流速变化均小于 1 % ,对




方案五和现状在大潮涨潮时增加 2. 4 % ,最大涨潮
流速相对方案五也有约 2 %的增加。
　　(4) 方案四造成嵩鼓水道 (M4 点) 流速增量较
少 ,只有 0. 6 %。
2. 1. 3 敏感点回淤强度变化
　　猴屿南航道为西海域进港航道多年来为最严重
的淤积区 ,现开挖水深已达 11 m ,其年淤量达到
0. 65 m ,采用刘家驹[ 11 ]公式对其因流速变化引起的
回淤强度进行计算 ,结果如表 2 所示。
表 2 　猴屿南航道在各种方案下平均流速及年淤积量变化
项目 现状 一期工程 方案五 方案二 方案四
平均流速
/ (m ·s - 1)
0. 295 0. 300 0. 293 0. 293 0. 298
年淤积量
/ (m ·a - 1)
0. 65 0. 61 0. 68 0. 68 0. 63
　　由表 2 可见 ,方案五及方案二将使猴屿南航道
淤积量增加 0. 03 m/ a ,而一期工程及方案四条件下
该处流速增大 ,淤积强度将减小。因此 ,对于主航道
维护而言 ,以方案四最佳 ,一期工程其次 ,方案二和
方案五都较为不利。
2. 2 累积环境影响
2. 2. 1 对海水环境质量的影响
　　根据 2. 1. 1 的结果 ,除一期工程外 ,方案四、方
案五和方案二将使西海域纳潮量分别减少0. 58 %、
1. 30 %和 1. 50 %(每个潮周期分别减少 1. 9 ×106 、
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表 3 　各方案造成的海湾污染物质量浓度增量
污染物
污染物质量浓度 C/ (mg ·L - 1)
涨潮 Cf 落潮 Ce 差值
减少携带污染物量 P/ t
方案四 方案五 方案二
污染物质量浓度增量ΔC/ (mg ·L - 1)
方案四 方案五 方案二
COD 0. 61 1. 07 0. 46 1. 74 3. 93 4. 67 0. 002 5 0. 005 7 0. 006 7
无机氮 0. 24 0. 37 0. 13 0. 49 1. 12 1. 32 0. 000 7 0. 001 6 0. 001 9
活性磷 0. 010 0. 018 0. 008 0. 032 0. 073 0. 088 0. 000 05 0. 000 11 0. 000 13
域污染物累积量进行计算 ,式 (1)如下 :
P = ( Ce - Cf ) ·ΔT (1)
式中 : P 为每个潮周期中因海水带出海湾的污染物
减少而造成的污染物在海湾内的累积量 , t ; Ce ( Cf )
为落潮 (涨潮) 时的海水水质 , mg/ L ;ΔT 为岸线方





　　由表 3 可看出 ,方案二对于污染物的累积效应
最为明显 ,每天海水减少带出 COD 4. 67 t 、无机氮
1. 32 t 和活性磷 0. 088 t ,对海水水质各项指标浓度
增加率在 0. 7 %～0. 9 %。方案五接近方案二。方
案四造成的污染物的累积量相对较小 ,海水污染物
浓度增加率在 0. 2 %～0. 3 % ,对海域环境容量和海
水环境质量影响较小。
2. 2. 2 　对沉积物类型的影响
　　西海域海水流场流速的变化将改变海底沉积物










小 ,水下礁石多 ,是许多海洋生物种类的栖息地 ,也
是中华白海豚觅食和栖息的良好场所 ,该水域被占
用后 ,生活在其间的物种消失 ,中华白海豚活动场所

























识 ,从而为完善 CEA 的研究方法提供基础。
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